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(Ŝ   Benannte  Vertragsstaaten: 
FR 

©  Anmelder:  VAILLANT  Ges.m.b.H 
Forchheimergasse  7  Postfach  56 
A-1233  Wien(AT) 

f©  Benannte  Vertragsstaaten: 
AT 

©  Anmelder:  Vaillant  Ltd. 
Vaillant  Building,  Aerodrome  Way  Heston  Industrial 
Estate 
GB-Hounslow,  Middx.  TW5  9QBIGB) 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
GB 

©  Anmelder:  SCHONEWELLE  B.V. 
Ellermanstraat  17 
NL-1099  BX  Amsterdam(NL) 

(m)  Benannte  Vertragsstaaten: 
NL 

©  Anmelder:  Vaillant  GmbH 
Riedstrasse  8 
CH-8953  Dietikon  1(CH) 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
CH  LI 

@  Erfinder:  Braun,  Bernd 
Sedanstrasse  5 
D-5630  Remscheid(DE) 

@  Erfinder:  Humpolik,  Bohumil 
Odenheimerstrasse  19 
D-7140  Ludwigsburg(DE) 

@  Erfinder:  Staffa,  Karl  Heinz 
Baiinger  Strasse  79 
D-7000  Stuttgart  80(DE) 

@  Vertreter:  Heim,  Johann-Ludwig,  Dipl.  -Ing.  et  al, 
c/o  Joh.  Vaillant  GmbH  u.  Co  Berghauser  Strasse  40 
Postfach  10  10  20 
D-5630  Remscheid  1(DE) 

©  Turbulenzeinbau  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. ./. 

Croydon  Priming  Company  Ltd 

  Turbulenzeinbau  für  Wärmetauscherrohren  mit  ovalem 
oder  elliptischem  Querschnitt,  die  innen  von  Wasser  und 
außen  von  Luft  beaufschlagt  sind,  wobei  der  Einbau  als 
Wendel  (5)  ausgebildet  ist,  deren  Ränder  (6,7)  an  der 
Innenwand  (9)  der  Rohre  (8)  anliegen. 

Beim  Herstellungsverfahren  werden  die  Ränder  eines 
ebenen  Blechbandes  wellenförmig  zugeschnitten  und  das 
Band  anschließend  zur  Wendel  verdrillt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   T u r b u l e n z e i n b a u t e n   f ü r   R o h r e   m i t  

e l l i p t i s c h e m   o d e r   o v a l e m   Q u e r s c h n i t t   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,   i n s b e -  

s o n d e r e   f ü r   R o h r e ,   d i e   i n n e n   von  e i n e r   F l ü s s i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e  

W a s s e r ,   d u r c h s t r ö m t   und  a u ß e n   von  e i n e m   Gas ,   i n s b e s o n d e r e   L u f t  

o d e r   h e i ß e m   A b g a s ,   b e a u f s c h l a g t   s i n d .   D i e  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h  

f e r n e r   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   T u r b u -  

l e n z e i n b a u t e n .  

D e r a r t i g e   T u r b u l e n z e i n b a u t e n   s i n d   b e k a n n t ,   z.  B.  d u r c h   d i e  

DE-OS  33  21  456 .   D i e s e   v o r b e k a n n t e n   T ü r b u l e n z e i n b a u t e n   s i n d   z w a r  

a l s   T u r b u l e n z e r z e u g e r   f ü r   d i e   d i e   R o h r e   d u r c h s t r ö m e n d e   F l ü s s i g -  

k e i t   n i c h t   u n g e e i g n e t ,   s i e   w e i s e n   j e d o c h   den  N a c h t e i l   e i n e s   r e -  

l a t i v   h o h e n   D r u c k a b f a l l e s   f ü r   d i e   F l ü s s i g k e i t   a u f ,   da  s i e   d e n  

S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   d e r   R o h r e   n i c h t   u n e r h e b l i c h   r e d u z i e r e n  -   s i e  

w i r k e n   s o m i t   a l s   W i d e r s t a n d s k ö r p e r .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  i s t   es  d a h e r ,   T u r b u l e n z e i n b a u -  

t e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   e i n e  

h i n r e i c h e n d e   T u r b u l e n z   e r z e u g e n   und  d a m i t   e i n e   v e r b e s s e r t e   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g   an  d e r   I n n e n s e i t e   des   R o h r e s   b e w i r k e n   s o w i e   a n d e r e r -  

s e i t s   e i n e n   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e n   D r u c k a b f a l l   f ü r   das   d i e   R o h r e  

d u r c h s t r ö m e n d e   Medium  v e r u r s a c h e n .   F e r n e r   s o l l e n   S i e d e g e r ä u s c h e  

im  W a s s e r w e g   v e r m i e d e n   w e r d e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r   T u r b u -  

l e n z e i n b a u   a l s   Wende l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r e n   R ä n d e r   an  d e r   I n n e n -  

wand  d e r   R o h r e   a n l i e g e n .   Der  V o r t e i l   d i e s e s   w e n d e l f ö r m i g e n   T u r b u -  

l e n z e i n b a u s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  e i n e r s e i t s   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e s   Mediums  im  Rohr  i n f o l g e   V e r l ä n g e r u n g   des   Weges  u n d  

d a m i t   a u c h   d i e   T u r b u l e n z   e r h ö h t   und  a n d e r e r s e i t s   d e r   D r u c k a b f a l l  

f ü r   das   Medium  r e d u z i e r t   w i r d ,   da  d i e   W e n d e l   den  S t r ö m u n g s q u e r -  

s c h n i t t   d e s   R o h r e s   nu r   u n w e s e n t l i c h   v e r m i n d e r t .  

Nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   gemäß  A n -  

s p r u c h   2  w i r d   d i e   W e n d e l   d u r c h   V e r f o r m e n   e i n e s   e b e n e n   S t r e i f e n s  

h e r g e s t e l l t ,   d e s s e n   R ä n d e r   e i n e n   w e l l e n f ö r m i g e n   V e r l a u f   a u f w e i s e n .  

D u r c h   d i e s e n   w e l l e n f ö r m i g e n   Z u s c h n i t t   des   e b e n e n   S t r e i f e n s   e r h ä l t  

man  n a c h   dem  V e r f o r m e n   e i n e   W e n d e l ,   d i e   den  e l l i p t i s c h e n   o d e r  

o v a l e n   Q u e r s c h n i t t  d e r   Rohre   v o l l s t ä n d i g   a u s f ü l l t ,   d i e   a l s o   m i t  

i h r e m   Umfang  a l l s e i t s   an  d e r   I n n e n w a n d   d e s   R o h r e s   a n l i e g t .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   d e r   g e s a m t e n   S t r ö m u n g   im  Rohr   e i n   w e n d e l f ö r m i g e r   V e r -  

l a u f   a u f g e z w u n g e n .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   3 

b e s t e h t   d i e   W e n d e l   aus   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   B a n d m a t e r i a l ,   d e s s e n  

V o r t e i l   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  e i n e r s e i t s   e i n   s a u b e r e r   w e l l e n f ö r m i g e r  

Z u s c h n i t t   und  a n d e r e r s e i t s   e i n   a n s c h l i e ß e n d e s   V e r f o r m e n   des   B a n -  

d e s  -   m i t   p l a s t i s c h e r   V e r f o r m u n g  -   m ö g l i c h   i s t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s b i l d u n g   gemäß  A n s p r u c h   4 

w e i s t   d i e   W e n d e l   im  B e r e i c h   i h r e r   L ä n g s a c h s e   e i n e   V e r s t ä r k u n g ,  

z.  B.  in  Form  e i n e r   M a t e r i a l v e r d i c k u n g   o d e r   a u c h   in  Form  e i n e r  

S i c k e   a u f .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   d e r   V o r t e i l ,   daß  d i e   W e n d e l   n a c h  

dem  V e r f o r m e n   b e s o n d e r s   gu t   " s t e h t " ,   d.  h . ,   daß  i h r e   L ä n g s a c h s e  

g e r a d l i n i g   v e r l ä u f t ,   w o d u r c h   d i e s e   W e n d e l   b e s o n d e r s   g u t   f ü r   e i n e  

a u t o m a t i s c h e   M o n t a g e   g e e i g n e t   i s t .  



Nach  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

gemäß  A n s p r u c h   5  k ö n n e n   d i e   b e i d e n   w e l l e n f ö r m i g e n   R ä n d e r   d u r c h  

P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g   zu r   D e c k u n g   g e b r a c h t   w e r d e n ,   d.  h.  d i e   W e l -  

l e n b e r g e   und  W e l l e n t ä l e r   h a b e n   e i n e n   k o n g r u e n t e n   V e r l a u f .   H i e r a u s  

e r g i b t   s i c h   d e r   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e   V o r t e i l ,   daß  be im  Z u s c h n i t t  

d e r   e i n z e l n e n   S t r e i f e n   s i c h   e i n   S t r e i f e n   l ü c k e n l o s   an  den  b e n a c h -  

b a r t e n   a n s c h l i e ß t ,   so  daß  k e i n e r l e i   A b f a l l   a n f ä l l t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n  A u s g e s t a l t u n g   gemäß  A n s p r u c h   6 

b e s t e h t   d i e   W e n d e l   aus   K u n s t s t o f f ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   K o s t e n e r s p a r -  

n i s   e r g i b t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s b i l d u n g   gemäß  A n s p r u c h   7 

w e i s t   d i e   W e n d e l   s o w o h l   e i n e   l i n k s g ä n g i g e   a l s  a u c h   e i n e   r e c h t s -  

g ä n g i g e   S t e i g u n g   a u f  -   d a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   e r h ö h t e   T u r b u l e n z  

u n d   d a m i t   e i n   v e r b e s s e r t e r   W ä r m e ü b e r g a n g   a u f   d e r   I n n e n w a n d   d e s  

R o h r e s .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

gemäß  A n s p r u c h   8  k ö n n e n   d i e   R ä n d e r   des   B l e c h s t r e i f e n s   b z w . . d e r  

W e n d e l   m i t   d e r   I n n e n w a n d   des   R o h r e s   v e r b ü n d e n   s e i n ,   z.  B.  d u r c h  

L ö t e n   o d e r   S c h w e i ß e n .   Dami t   w i r d   das   Rohr  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

v e r s t e i f t   und  e i g n e t   s i c h  b e s o n d e r s   f ü r   den  E i n b a u   in  G a s / W a s s e r -  

H e i z e r .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   b e t r e f f e n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   T u r b u l e n z e i n b a u t e n .  

Gemäß  A n s p r u c h   9  b e s t e h e n   d i e   g r u n d s ä t z l i c h e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

d a r i n ,   daß  z u n ä c h s t   e i n   e b e n e s   Band  mi t   e i n e m   w e l l e n f ö r m i g e n   R a n d -  

v e r l a u f   h e r g e s t e l l t   und  daß  d i e s e s   " g e w e l l t e "   Band  a n s c h l i e ß e n d  

zu  e i n e r   W e n d e l   v e r f o r m t   w i r d .  



Gemäß  A n s p r u c h   10  e r f o l g t   d i e s e   V e r f o r m u n g   in  e i n e r   Düse  m i t   e i n e m  

V e r d r i l l k a n a l .   V o r t e i l h a f t   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   e i n e r s e i t s  

d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   W e n d e l h e r s t e l l u n g   und  a n d e r e r s e i t s   e i n   s a u b e -  

r e r   w e n d e l f ö r m i g e r   V e r l a u f   des   v e r d r i l l t e n   B a n d e s ,   so  daß  s i c h  

a u c h   e i n   m i n i m a l e r   D r u c k a b f a l l   f ü r   das   S t r ö m u n g s m e d i u m   e r g i b t .  

Gemäß  A n s p r u c h   11  k a n n   d i e   W e n d e l   a u c h   d u r c h   P r ä g e n   m i t   e i n e r  

V i e l z a h l   von  S t e m p e l n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e s   V e r f a h r e n  

n i c h t   k o n t i n u i e r l i c h ,   s o n d e r n   t a k t w e i s e   a r b e i t e t .   Ein   V o r t e i l  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  man  d u r c h   v e r s c h i e d e n e   A u s b i l d u n g   o d e r   A n o r d -  

nung   d e r   e i n z e l n e n   S t e m p e l   n e b e n e i n a n d e r   s o w o h l   e i n e   l i n k s g ä n g i g e  

a l s   a u c h   e i n e   r e c h t s g ä n g i g e   S t e i g u n g   f ü r   d i e   W e n d e l   e r z e u g e n   k a n n .  

Gemäß  A n s p r u c h   12  k a n n   das   z u g e s c h n i t t e n e   Band  in   e i n e m   k o n t i -  

n u i e r l i c h e n   V e r f a h r e n   d u r c h   U m f o r m w a l z e n   zu  e i n e r   W e n d e l   v e r f o r m t  

w e r d e n ,   w o b e i   e i n e   S y n c h r o n i s a t i o n   des   z u g e s c h n i t t e n e n   B a n d e s  

m i t t e l s   e i n e s   P a a r e s   von  K o r r e k t u r w a l z e n   e r f o l g t .  

Gemäß  A n s p r u c h   13  k a n n   d e r   Z u s c h n i t t   des   B a n d e s   d e r a r t   k o n t i n u i e r -  

l i c h   e r f o l g e n ,   daß  d e r   w e l l e n f ö r m i g e   V e r l a u f   d e r   R ä n d e r   m i t  

S c h n e i d w a l z e n   e r z e u g t   w i r d .   D u r c h   P a r a l l e l s c h a l t u n g   von  m e h r e r e n  

S c h n e i d w a l z e n   k ö n n e n   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   " g e w e l l t e "   B ä n d e r   a u s  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   A u s g a n g s b a n d   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   d i e   dann   v e r -  

s c h i e d e n e n   S t a t i o n e n   z u r   w e i t e r e n   Umformung   in   e i n e   W e n d e l   z u g e -  
f ü h r t   w e r d e n .  

Gemäß  A n s p r u c h   14  k a n n   e i n e   W e n d e l   aus   K u n s t s t o f f   v o r t e i l h a f t  

d a d u r c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  z u n ä c h s t   e i n   e b e n e r   K u n s t s t o f f -  

s t r e i f e n   m i t   e i n e m   g e w e l l t e n   R a n d v e r l a u f   e x t r u d i e r t   w i r d .   D e r  

g e w e l l t e   R a n d v e r l a u f   w i r d   d a b e i   d u r c h   e i n e   s p e z i e l l e   E x t r u d e r d ü s e  

m i t   v a r i a b l e r   B r e i t e   e r z e u g t .   A n s c h l i e ß e n d   k a n n   d e r   e b e n e ,   " g e -  

w e l l t e "   K u n s t s t o f f s t r e i f e n   zu  e i n e r   W e n d e l   u m g e f o r m t ,   z.  B.  v e r -  

d r i l l t   w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   d a r -  

g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  



Es  z e i g e n :  

F i g .   1  das   w e l l e n f ö r m i g   z u g e s c h n i t t e n e   e b e n e   Band  m i t  

e i n e m   S c h n i t t   I - I ,  

F i g .   2  d i e   W e n d e l   von  i h r e r   S c h m a l s e i t e   m i t   e i n e m   S c h n i t t  

I I - I I ,  

F i g .   3  d i e   W e n d e l   von  i h r e r   B r e i t s e i t e   mi t   e i n e m   S c h n i t t  

I I I - I I I ,  

F i g .   4  e i n e   w e i t e r e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   des   B a n d m a t e r i a l s ,  

F i g .   5  e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e r   W e n d e l  

d u r c h  V e r d r i l l e n ,  

F i g .   6  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   H e r s t e l l u n g   de r   Wende l   d u r c h  

W a l z e n ,  

F i g .   7  e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   de r   Wende l   d u r c h  

P r ä g e n ,  

F i g .   8  e i n e   E x t r u s i o n s d ü s e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

K u n s t s t o f f s t r e i f e n s   v a r i a b l e r   B r e i t e ,  

F i g .   9  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   das   W ä r m e -  

t a u s c h e r r o h r   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,  

F i g .   10  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   das   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r ,   das   n o r m a l e r w e i s e   w a a g e r e c h t   a n g e o r d n e t   i s t ,  

F i g .   11  s t e l l t   den  Z u s c h n i t t   des   d i e   Wende l   v e r k ö r p e r n d e n  

B l e c h s t r e i f e n s   d a r ,   u n d  

F i g .   12  z e i g e n   das   W ä r m e t a u s c h e r r o h r   bzw.  den  B l e c h s t r e i -  

-  14  fen   in  e i n e r   um  e i n   V i e r t e l   de r   G a n g h ö h e   v e r s e t z -  

t e n   S t e l l u n g .  



F i g u r   1  z e i g t   d a s   e b e n e ,   b e r e i t s   z u g e s c h n i t t e n e   Band  1,  w e l c h e s  

gemäß  S c h n i t t   I - I   e i n e n   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   m i t   de r   B a n d -  

d i c k e   s  und  d e r   v a r i i e r e n d e n   B r e i t e   z w i s c h e n   A  und  B  a u f w e i s t .  

Die  B r e i t e   des   B a n d e s   1  v a r i i e r t   p e r i o d i s c h   a u f   d i e   Länge   H / 4  

z w i s c h e n   e i n e m   Minimum  B  und  e i n e m   Maximum  A,  so  daß  s i c h   b e i d e r -  

s e i t s   und  s y m m e t r i s c h   z u r   L ä n g s a c h s e   4  des   B a n d e s   1  j e w e i l s   e i n  

w e l l e n f ö r m i g e r   V e r l a u f   d e r   R ä n d e r   2  und  3  des   B a n d e s   e r g i b t .  

Neben   dem  Band  1  i s t   d u r c h   e i n e   g e s t r i c h e l t e   L i n i e   d e r   Rand  2 '  

e i n e s   w e i t e r e n   B a n d e s   1'  d a r g e s t e l l t ,   so  daß  a l s o   d e r   Rand  2  d e s  

e r s t e n   B a n d e s   1  g l e i c h z e i t i g   den  Rand  des   w e i t e r e n   B a n d e s   1'  b i l -  

d e t .   D u r c h   d i e s e n   d e c k u n g s g l e i c h e n   V e r l a u f   d e r   R ä n d e r   2  und  3  i s t  

e i n   Z u s c h n i t t   d e r   B ä n d e r   ohne   A b f a l l   m ö g l i c h .  

Die  F i g u r e n   2  und  3  z e i g e n   e i n e   W e n d e l   5,  d i e   d u r c h   V e r d r i l l e n  

des   e b e n e n   und  " g e w e l l t e n "   B a n d e s   1  gemäß  F i g u r   1  um  d e s s e n   L ä n g s -  

a c h s e   4  e r z e u g t   w u r d e .  

F i g u r   2  z e i g t   d i e   W e n d e l   5  m i t   B l i c k r i c h t u n g   a u f   d e r e n   S c h m a l s e i -  

t e   und  F i g u r   3  m i t   B l i c k r i c h t u n g   a u f   d e r e n   B r e i t s e i t e .   Die  W e n d e l  

5  i s t   in   e i n   Rohr   m i t   e i n e m   e l l i p t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   e i n g e s e t z t ,  

w o b e i   das   Rohr   8  n u r   d u r c h   g e s t r i c h e l t e   L i n i e n   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Die  V e r d r i l l u n g   des   e b e n e n   B a n d e s   1  e r f o l g t   in  d e r   W e i s e ,   daß  i n  

R i c h t u n g   d e r   L ä n g s a c h s e   4  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   m a x i m a l e   und  m i n i -  

m a l e   B r e i t e n   A  und  B  j e w e i l s   um  180°  g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t   s i n d ,  

d.  h.  a u f   d i e   L ä n g e   H /2 ,   was  e i n e r   h a l b e n   S t e i g u n g   h / 2   d e r   W e n d e l  

5  e n t s p r i c h t .   Die  w e l l e n f ö r m i g e n ,   e b e n e n   R ä n d e r   2  und  3  e n t s p r e -  

chen   a l s o   den  r ä u m l i c h   v e r l a u f e n d e n   R ä n d e r n   6  und  7  d e r   W e n d e l   5 ,  

d i e   a l l s e i t s   an  d e r   I n n e n w a n d   9  des   R o h r e s   a n l i e g e n .   Die  m i n i m a l e  

B r e i t e   B  des   e b e n e n   S t r e i f e n s   1  e n t s p r i c h t   s o m i t   d e r   k l e i n e n   H a l b -  

a c h s e   b  d e r   E l l i p s e   des   Q u e r s c h n i t t e s   des   R o h r e s   8,  w ä h r e n d   d i e  

m a x i m a l e   B r e i t e   A  des   e b e n e n   S t r e i f e n s   1  d e r   g r o ß e n   H a l b a c h s e   a  

d e r   E l l i p s e   des   Q u e r s c h n i t t e s   des   R o h r e s   8  e n t s p r i c h t .  



F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   w e i t e r e n   Q u e r s c h n i t t   10  f ü r   das   B a n d m a t e r i a l  

gemäß  F i g u r   1,  w o b e i   d i e s e r   B a n d q u e r s c h n i t t   10  im  B e r e i c h   d e r  

L ä n g s a c h s e   e i n e   V e r d i c k u n g   11  a u f w e i s t ,   d i e   a l s   V e r s t ä r k u n g   i m  

B e r e i c h   d e r   D r i l l a c h s e   d i e n t .   D i e s e   V e r s t ä r k u n g   kann   a u c h   in  F o r m  

e i n e r   e i n f a c h e n   o d e r   S - f ö r m i g e n   S i c k e   ( k e i n e   M a t e r i a l a n h ä u f u n g )  

a u s g e b i l d e t   s e i n .   D u r c h   d i e s e   Maßnahme  e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s  

r i c h t u n g s s t a b i l e   W e n d e l ,   d i e   s o m i t   in  b e z u g   a u f   i h r e   L ä n g s a c h s e   4 

e i n e   e r h ö h t e   S t e i f i g k e i t   e r h ä l t   und  d a h e r   f ü r   e i n e   a u t o m a t i s c h e  

M o n t a g e   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   i s t .  

F i g u r   5  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g ,   d i e   d i e   H e r s t e l l u n g  

d e r   W e n d e l   5  d u r c h   V e r d r i l l e n   e r m ö g l i c h t .   Das  b e r e i t s   w e l l e n f ö r m i g  

z u g e s c h n i t t e n e   Band  1  w i r d   d a b e i   e i n e r   V o r r i c h t u n g   12  z u g e f ü h r t ,  

d i e   aus   e i n e m   P a a r   von  T r a n s p o r t w a l z e n   13  und  14  s o w i e   b e i d e r s e i t s  

a n g e o r d n e t e r   z u n g e n f ö r m i g e r   F ü h r u n g s s t ü c k e   15,   16  b e s t e h t .   D a s  

Band  1  w i r d   d a b e i   an  s e i n e r   O b e r -   und  U n t e r s e i t e   von  den  T r a n s -  

p o r t w a l z e n   e r f a ß t   und  e i n e r   Düse  17  zum  V e r d r i l l e n   z u g e f ü h r t .   D i e  

Düse   17  w e i s t   in  i h r e m   I n n e r e n   e i n e n  -   n u r   g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e -  

t e n  -   V e r d r i l l k a n a l   a u f ,   d e s s e n   E i n -   und  A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   i n  

dem  S c h n i t t   A-A  und  in  d e r   A n s i c h t   in  R i c h t u n g   X  g e z e i g t   i s t .   D i e  

E i n t r i t t s e b e n e   d e r   Düse  17  i s t   m i t   17'  und  d i e   A u s t r i t t s e b e n e   m i t  

1 7 "   b e z e i c h n e t ,   w o b e i   das   Band  1  m i t   d e r   B r e i t e   A  b e i   e i n e m   W i n -  

k e l   von  0°  (z.  B.  z u r   H o r i z o n t a l e n )   in   d i e   Düse  17  e i n t r i t t   u n d  

d i e s e   m i t   e i n e m   V e r d r e h w i n k e l   von  180°  w i e d e r   v e r l ä ß t .   Die  D ü s e  

17  h a t   s o m i t   e i n e n   h a l b e n   " G e w i n d e g a n g "   von  d e r   Länge   H / 2  -   d a s  

e n t s p r i c h t   e i n e r   h a l b e n   S t e i g u n g   de r   f e r t i g e n   Wende l   5.  Im  ü b r i g e n  

s i n d   d e r a r t i g e   Düsen   zum  V e r d r i l l e n   von  e b e n e n   B ä n d e r n   b e k a n n t ,  

z.  B.  d u r c h   d i e   DE-OS  24  21  550 ,   a l l e r d i n g s   n u r   zum  H e r s t e l l e n  

von  w e n d e l f ö r m i g e n   T u r b u l e n z e i n l a g e n   f ü r   R o h r e   m i t   k r e i s f ö r m i g e m  

Q u e r s c h n i t t ,   d.  h.  zum  V e r d r i l l e n   von  B ä n d e r n   m i t   k o n s t a n t e r  

B r e i t e .  



F i g u r   6  z e i g t   e i n   k o n t i n u i e r l i c h e s   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r  

W e n d e l   d u r c h   W a l z e n .   D a b e i   w i r d   von  e i n e m   B a n d w i c k e l   18  g l a t t e s  

Band  19  a b g e w i c k e l t   und  e i n e m   P a a r   von  S c h n e i d w a l z e n   20,  21  z u g e -  

f ü h r t ,   d i e   den  w e l l e n f ö r m i g e n   Z u s c h n i t t   bzw.  e i n   g e w e l l t e s   B a n d  

22  e r z e u g e n .   Ein   P a a r   von  T r a n s p o r t w a l z e n   23,   24  b e w i r k t   den  V o r -  

s c h u b   des   g e w e l l t e n   B a n d e s   22  und  f ü h r t   d i e s e s   e i n e m   P a a r   v o n  

s o g e n a n n t e n   K o r r e k t u r w a l z e n   25,   26  zu,   d i e   j e w e i l s   m i t   i h r e m   Um- 

f a n g   wie   e i n e   V e r z a h n u n g   in   d i e   w e l l e n f ö r m i g e n   R ä n d e r   des   B a n d e s  

22  e i n g r e i f e n .   ü b e r   F ü h r u n g s s t ü c k e   27,  28  w i r d   d a s   g e w e l l t e   Band  2 2  

dann   e i n e m   P a a r   von  U m f o r m w a l z e n   29,  30  z u g e f ü h r t ,   d i e   a u f   i h r e m  

Umfang  dem  V e r l a u f   d e r   f e r t i g e n   Wende l   e n t s p r e c h e n d e   U m f o r m a b -  

s c h n i t t e   29 '   a u f w e i s e n ,   und   d u r c h   W a l z e n   zu  e i n e r   W e n d e l   31  u m g e -  
f o r m t .   Die  K o r r e k t u r w a l z e n   25,   26  g e w ä h r l e i s t e n   d i e   e x a k t e   Z u f ü h -  

r u n g   des   z u g e s c h n i t t e n e n   B a n d e s   22  zu  den  U m f o r m w a l z e n   29,   3 0 .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   W e n d e l   d u r c h  

P r ä g e n .   Das  z u g e s c h n i t t e n e   Band  32  w i r d   d a b e i   z w i s c h e n   s o g e n a n n t e n  

o b e r e n   und  u n t e r e n   B a n d h a l t e r n   33,   34  e i n g e s p a n n t ,   d i e   j e w e i l s   i n  

A b s t ä n d e n   von  H/2  und  im  B e r e i c h " d e r   m i n i m a l e n   B r e i t e n   des   z u g e -  
s c h n i t t e n e n   B a n d e s   32  a n g e o r d n e t   s i n d .   Durch   o b e r e   und  u n t e r e  

S t e m p e l   35,   36,  d i e   n a c h   u n t e n   bzw.   oben  b e w e g t   w e r d e n ,   w i r d   d a s  

e b e n e   Band  32  in  d e r   W e i s e   zu  e i n e r   Wende l   37  v e r f o r m t ,   i ndem  d i e  

n a c h   a u ß e n   s t e h e n d e n   " W e l l e n b e r g e "   3 2 ' ,   3 2 "   n a c h   u n t e n   bzw.   o b e n  

v e r f o r m t   w e r d e n .   Durch   e n t s p r e c h e n d e   A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   d e r  

S t e m p e l   35,   36  kann   f ü r   d i e   f e r t i g e   Wende l   37  a b w e c h s e l n d   e i n e  

l i n k s -   und  r e c h t s g ä n g i g e   S t e i g u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

F i g u r   8  z e i g t   e i n e   E x t r u s i o n s d ü s e   38  zur   H e r s t e l l u n g   e i n e r   K u n s t -  

s t o f f w e n d e l .   Die  Düse  38  i s t   d a b e i   f ü r   e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e ,  

h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   E x t r u s i o n s m a s c h i n e   v o r g e s e h e n   und  b e s t e h t  

aus   e i n e m   D ü s e n k ö r p e r   40,  d e r   e i n e n   r e c h t e c k i g e n   K a n a l q u e r s c h n i t t  

39  a u f w e i s t ,   d u r c h   den  d a s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   e x t r u d i e r t   w i r d   u n d  

s o m i t   e i n e   Form  e r h ä l t .   W ä h r e n d   d i e   Höhe  des   K a n a l q u e r s c h n i t t e s  

39  k o n s t a n t   b l e i b t ,   i s t   d i e   B r e i t e   des   K a n a l q u e r s c h n i t t e s   39  v a r i a -  

b e l ,   und  z w a r   i n f o l g e   d e r   b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e n   G l e i t s t ü c k e   41  

und  42,  d i e   e i n e   p e r i o d i s c h e   V a r i a t i o n   d e r   B r e i t e   z w i s c h e n   d e n  



G r ö ß e n   A  und  B  e r l a u b e n .   Durch   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r u n g   d e r  

F l i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   des   K u n s t s t o f f e s   d u r c h   den  K a n a l q u e r s c h n i t t  

39  und  der   G l e i t s t ü c k e   41  und  42  q u e r   z u r   F l i e ß r i c h t u n g   kann   e i n  

e b e n e r   K u n s t s t o f f s t r e i f e n   43  m i t   w e l l e n f ö r m i g e n   R ä n d e r n   44,  45  

e r z e u g t   w e r d e n .   D i e s e r   w e l l e n f ö r m i g e   e x t r u d i e r t e   K u n s t s t o f f s t r e i -  

f e n   43  kann  a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   g e e i g n e t e   V e r f a h r e n   zu  e i n e r   W e n d e l  

v e r f o r m t ,   z.  B.  m i t t e l s   e i n e r   Düse  v e r d r i l l t   w e r d e n .   S o m i t   i s t  

d e r   w e l l e n f ö r m i g e   V e r l a u f   des   e b e n e n   S t r e i f e n s   auch   f ü r   das   M a t e -  

r i a l   K u n s t s t o f f   a n w e n d b a r .  

Der  W ä r m e t a u s c h e r   gemäß  den  F i g u r e n   9,  10  und  12,  13  b e s t e h t   a u s  
e i n e m   g e w e n d e l t e n   ( v e r d r i l l t e n )   B l e c h s t r e i f e n   101  und  e i n e m   d i e -  

sen   B l e c h s t r e i f e n   101  f o r m g e t r e u   a u f n e h m e n d e n   e l l i p t i s c h e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r r o h r   102 ,   d a s   m i t   L a m e l l e n   105  v e r s e h e n   i s t .  

Der  e l l i p t i s c h e   Umriß   d e r   aus   dem  B l e c h s t r e i f e n   101  g e d r e h t e n  
- W e n d e l   i s t   k o n f o r m   m i t   dem  W ä r m e t a u s c h e r r o h r   102  g e s t a l t e t .  

Der  B l e c h s t r e i f e n   101  i s t   um  s e i n e   M i t t e l a c h s e   103  v e r w u n d e n   u n d  

s e i n e   B r e i t e   v a r i i e r t ,   wie  F i g u r e n   11  und  14  z e i g e n ,  s t e t i g   z w i -  

s c h e n   den  de r   l ä n g e r e n   E l l i p s e n a c h s e   a  und  de r   k ü r z e r e n   E l l i p s e n -  
a c h s e   b  e n t s p r e c h e n d e n   Maßen  x  bzw.  y .  

Die  b e i d e n   R ä n d e r   104  des   B l e c h s t r e i f e n s   101  l i e g e n   s a t t   an  d e r  

I n n e n w a n d u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e s   102  an  und  k ö n n e n   g e w ü n s c h -  

t e n f a l l s   zur   w e i t e r e n   E r h ö h u n g   d e r   S t e i f i g k e i t   des   W ä r m e t a u s c h e r s  

m i t   d e r   I n n e n w a n d   d e s   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e s   102  f e s t   v e r b u n d e n  

s e i n ,   z.  B.  v e r l ö t e t   o d e r   v e r s c h w e i ß t .  

Die  B e h e i z u n g   des   m i t   d e r   l ä n g e r e n   E l l i p s e n a c h s e   a  s t e h e n d   a n z u -  

o r d n e n d e n ,   e i n   b e l i e b i g e s   H e i z m e d i u m   f ü h r e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h -  

r e s   102,   e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

B r e n n e r   von  u n t e n   h e r ,   w o b e i   d i e   h o h e n   F l a n k e n   des   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e s   102  v o r t e i l h a f t   von  den  a u f s t e i g e n d e n   V e r b r e n n u n g s g a s e n  

u m s p ü l t   und  u n t e r   w i r t s c h a f t l i c h e r   A u s n u t z u n g   d e r e n   H i t z e   e r w ä r m t  

w e r d e n .   Die  W e n d e l   101  s o r g t   d a b e i   f ü r   e i n e   den  W ä r m e t a u s c h   b e -  

g ü n s t i g e n d e   R o t a t i o n   des   das   W ä r m e t a u s c h e r r o h r   d u r c h s t r ö m e n d e n  

M e d i u m s .  



Ein   W ä r m e t a u s c h e r   b e s t e h t   aus   e t w a   d r e i   b i s   s e c h s   p a r a l l e l   z u -  

e i n a n d e r   in   e i n e r   Ebene   w a a g e r e c h t   a n g e o r d n e t e n   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e n   102  und  i s t   in  e i n   G e h ä u s e   e i n e s   G a s w a s s e r h e i z e r s   e i n g e -  

b a u t ,   um  k a l t e s   W a s s e r   im  D u r c h l a u f ,   o h n e   S i e d e g e r ä u s c h e   zu  e r -  

z e u g e n ,   zu  e r w ä r m e n .  

Die  e l l i p t i s c h e ,   l ä n g l i c h e   G e s t a l t u n g   d e r   W e n d e l   und  des   s i e   a u f -  

n e h m e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e s   e r z i e l t   den  V o r t e i l ,   daß  das   i m  

W ä r m e t a u s c h e r r o h r   s t r ö m e n d e   Medium  m i t   e i n e r   a u ß e r h a l b   des   W ä r -  

m e t a u s c h e r r o h r e s   b e f i n d l i c h e n   W ä r m e q u e l l e ,   z.  B.  von  d e r   H i t z e  

e i n e s   u n t e r h a l b   d e r   W e n d e l   a n g e o r d n e t e n   B r e n n e r s ,   in  g u t e n   u n d  

w i r k s a m e n   K o n t a k t   g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,   i n d e m   das   s t r ö m e n d e   Me-  

d ium  ü b e r   d i e   L ä n g s s e i t e n   des   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e s   z w a n g s w e i s e   v o n  

o b e n   n a c h   u n t e n   bzw.   von  l i n k s   n a c h   r e c h t s   g e f ü h r t   w i r d .   H i e r b e i  

g e h t   e i n e   V e r m i n d e r u n g   e t w a i g e r   S i e d e g e r ä u s c h e   b e i   Anwendung   b e i  

e i n e m   a b g a s b e h e i z t e n   D u r c h l a u f e r h i t z e r   Hand  in   H a n d .  

Davon   a b g e s e h e n ,   h a t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W ä r m e t a u s c h e r   den  b e -  

r e i t s   e r w ä h n t e n   V o r t e i l ,   daß  e r   b e s o n d e r s   m a t e r i a l s p a r e n d   u n d  

l e i c h t g e w i c h t i g   s o w i e   p r e i s w e r t ,   a b e r   d e n n o c h   s e h r   s t e i f   u n d  

f o r m b e s t ä n d i g   a n g e f e r t i g t   w e r d e n   k a n n .  



1.  T u r b u l e n z e i n b a u   f ü r   R o h r e   m i t   e l l i p t i s c h e m   o d e r   o v a l e m   Q u e r -  

s c h n i t t   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,   v o r z u g s w e i s e   f ü r   R o h r e ,   d i e  

i n n e n   von  e i n e r   F l ü s s i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r ,   d u r c h s t r ö m t  

und  a u ß e n   von  e i n e m   Gas ,   i n s b e s o n d e r e   L u f t ,   b e a u f s c h l a g t  

s i n d ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß  

d e r   T u r b u l e n z e i n b a u   a l s   Wende l   (5)  a u s g e b i l d e t   i s t , · d e r e n  

R ä n d e r   ( 6 , 7 )   an  d e r   I n n e n w a n d   (9)  d e r   Rohre   (8)  a n l i e g e n .  

2.  T u r b u l e n z e i n b a u   n a c h  A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   Wende l   (5)  d u r c h   V e r -  

f o r m e n   e i n e s   e b e n e n   S t r e i f e n s   (1)  h e r g e s t e l l t   i s t ,   d e s s e n  

R ä n d e r   ( 2 , 3 )   e i n e n   w e l l e n f ö r m i g e n   V e r l a u f   a u f w e i s e n ,   w o b e i  

d i e   m a x i m a l e   B r e i t e   A  d e r   g r o ß e n   A c h s e   a  d e s   R o h r q u e r s c h n i t -  

t e s ,   d i e   m i n i m a l e   B r e i t e   B  d e r   k l e i n e n   A c h s e   b  des   R o h r q u e r -  

s c h n i t t e s   und  d e r   A b s t a n d   H/2  d e r   m a x i m a l e n   B r e i t e n   A  u n d  

d e r   m i n i m a l e n   B r e i t e n   B  au f   d e r   L ä n g s a c h s e   (4)  d e r   h a l b e n  

S t e i g u n g   h / 2   d e r   W e n d e l   (5)  e n t s p r e c h e n .  

3.  T u r b u l e n z e i n b a u   n a c h   A n s p r u c h  l   o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   Wende l   (5)  aus   m e -  

t a l l i s c h e m   B a n d m a t e r i a l   b e s t e h t .  

4.  T u r b u l e n z e i n b a u   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   Wende l   (5)  bzw.  d e r  

S t r e i f e n   ( 1 , 1 0 )   im  B e r e i c h   i h r e r   L ä n g s a c h s e   (4)  e i n e   V e r -  

s t ä r k u n g   (11)  a u f w e i s e n .  



5.  T u r b u l e n z e i n b a u   n a c h   A n s p r u c h   2,  3  o d e r   4,  d   a  d  u  r   c  h 

g  g e k e n n z e i c h n e t,  daß  d i e   b e i d e n   R ä n d e r   ( 2 , 3 )  

des   S t r e i f e n s   (1)  d u r c h   P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g   z u r   D e c k u n g  

b r i n g b a r   s i n d ,   d.  h . ,   daß  d e r   Rand  (2  o d e r   3)  e i n e s   S t r e i f e n s  

(1)  l ü c k e n l o s   in   den  Rand  e i n e s   b e n a c h b a r t e n   S t r e i f e n s   ( 1 ' )  

p a ß t .  

6.  T u r b u l e n z e i n b a u   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   W e n d e l   (5)  aus   K u n s t -  

s t o f f   b e s t e h t .  

7 .   T u r b u l e n z e i n b a u   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   S t e i g u n g  

h  d e r   W e n d e l   (5)  a b w e c h s e l n d   s o w o h l   l i n k s -   a l s   auch   r e c h t s -  

g ä n g i g   i s t .  

8.  T u r b u l e n z e i n b a u   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   b e i d e n   R ä n d e r   ( 6 , 7 )   d e r  

W e n d e l   (5)  an  d e r   I n n e n w a n d   (9)  des   R o h r e s   (8)  s a t t   a n l i e g e n  

und  g g f .   m i t   d e r   I n n e n w a n d   (9)  v e r b u n d e n   s i n d .  

9.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   W e n d e l   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   1  b i s   5,  7  und  8,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d i e   R ä n d e r   e i n e s   e b e n e n   B a n d e s   w e l l e n f ö r m i g  

z u g e s c h n i t t e n   w e r d e n   und  d a s   z u g e s c h n i t t e n e   Band  a n s c h l i e ß e n d  

zu  e i n e r   W e n d e l   v e r f o r m t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d a s   z u g e s c h n i t t e n e   Band  (1)  e i n e r  

Düse   (17)  m i t   e i n e m   V e r d r i l l k a n a l ,   d e s s e n   S t e i g u n g   den  A b -  

s t ä n d e n   H  des   z u g e s c h n i t t e n e n   S t r e i f e n s   (1)  bzw.  d e r   S t e i -  

gung   h  d e r   f e r t i g e n   W e n d e l   (5)  e n t s p r i c h t ,   z u g e f ü h r t   u n d  

d u r c h   V e r d r i l l u n g   in   d e r   Düse   zu  e i n e r   W e n d e l   (5)  v e r f o r m t  

w i r d .  



11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   z u g e s c h n i t t e n e   Band  (32)  d u r c h  

e i n e   V i e l z a h l   von  S t e m p e l n   ( 3 5 , 3 6 )   d u r c h   P r ä g e n   zu  e i n e r  

W e n d e l   (37)  v e r f o r m t   w i r d .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d a s   z u g e s c h n i t t e n e   Band  (22)  e i n e m  

P a a r   von  U m f o r m w a l z e n   ( 2 9 , 3 0 )   z u g e f ü h r t   und  d u r c h   W a l z e n   z u  

e i n e r   Wende l   (31)  v e r f o r m t   w i r d .  

13.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9  b i s   12,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   e b e n e   Band  a l s   e n d -  

l o s e s   Band  (19)  von  e i n e m   B a n d w i c k e l   (18)  genommen  und  d u r c h  

e i n   P a a r   von  S c h n e i d w a l z e n   ( 2 0 , 2 1 )   w e l l e n f ö r m i g   z u g e s c h n i t t e n  

w i r d .  

14.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   W e n d e l   n a c h   A n s p r u c h   6 ,  

d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   e b e n e  

S t r e i f e n   ( 4 3 ) ,   d e s s e n   R ä n d e r   ( 4 4 , 4 5 )   e i n e n   w e l l e n f ö r m i g e n  

V e r l a u f   a u f w e i s e n ,   aus   e i n e r   F l a c h d ü s e   ( 3 8 , 3 9 )   m i t   p e r i o -  

d i s c h   a l t e r n i e r e n d e r   B r e i t e   (A,  B)  e x t r u d i e r t   w i r d .  
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